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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá řešením mechanické regulace sání ventilačních turbín. V práci byly 
navrhnuty a popsány tři způsoby mechanické regulace. Jedná se o regulace pomocí 
půlklapky, čtvrtklapky a pomocí tzv. tančící turbíny. Dále byl proveden výpočet pomocného 
ventilátoru. Výsledné mechanické regulace této práce umožňují, při vysokém větru, 
omezovat průtok odsávaného vzduchu bez pomocí elektrické energie. Díky tomu dojde k 
ušetření celkových nákladů na provoz ventilační turbíny a ke snížení tepelných ztrát 
průmyslových a komerčních objektů.    
KLÍČOVÁ SLOVA 
ventilační turbína, regulace, ventilátor, lopatka, rotační hlavice 
ABSTRACT 
This master´s thesis will discuss the mechanical regulation of suction of ventilation turbines. 
There were designed and described three methods of mechanical regulation in this work. It 
is a regulation by half-valve, quarter-valve and so-called whirling turbine. Then the 
calculation of the auxiliary fan was included. The resulting mechanical regulation of this 
work permit, with high winds, restricting the flow of exhaust air without using electricity. 
Thanks to this there are saving overall cost of running ventilation turbines and reducing heat 
loss of industrial and commercial buildings. 
KEYWORDS 
turbine vent, regulation, fan, blade, turbine head 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Ventilační turbína je v dnešní době velice populární nástroj pro odvětrávání rodinných domů, 
panelových domů nebo průmyslových či sportovních hal. Množství instalovaných ventilačních 
turbín jen v České republice přesahuje deseti tisíce a každým rokem roste.  
Tyto turbíny při vysokém větru dosahují velkých otáček a jejich množství odsátého vzduchu se 
pohybuje v řádech tisíců m3/h. – to znamená velké tepelné ztráty v zimních obdobích a to při 
moderním trendu ekologického pohledu na svět je velice nežádoucí. Lze si snadno představit, 
že při několika instalovaných ventilačních turbínách na zatepleném rodinném domě se tato 
tepelná ztráta projeví v rodinném rozpočtu díky nutnosti neustálého vytápění objektu. 
Současná technická řešení výrobců ventilačních turbín nemají dostatek výkonu, který by mohl 
být využit pro regulaci toku odsávaného vzduchu. V dnešní době vzácná řešení regulace 
odsávaného vzduchu jsou založeny na mechanické nastavení či zavření klapky ve ventilačním 
potrubí nebo je využíváno elektrické energie pro omezení otáček turbíny. Toto řešení není 
ideální z důvodu jedné polohy klapky, která brání využití potenciálu ventilační turbíny v celém 
rozsahu otáček a naopak při nízkých otáčkách bude sací výkon touto klapkou zbytečně 
regulován. U regulace pomocí elektrické energie je nevýhoda v dalších nákladech na provoz 
této turbíny a složitější montáži z důvodu zapojení elektrického motoru do sítě. 
Tato práce je proto zaměřena na vývoj mechanické regulace odsávaného vzduchu za pomocí 
pouze mechanických členů a za pomocí fyzikálních zákonů. Díky tomu bude turbína pracovat 
vždy s maximální účinností a nebude mít další sekundární náklady na provoz.  
Práce je rozdělena na tři části, v první se zabývá přehledem současné techniky a seznamem 
světových a tuzemských výrobců ventilačních turbín, kde jsou následně porovnány typy 
ventilačních turbín, z pohledu jejich schopnosti odsávání vzduchu za jednotku času (m3/h). 
V další části je zaměřena na samotnou konstrukci mechanické regulace. Celkově se práce 
zaměřuje na tři způsoby regulace, regulace pomocí „půlklapky“, „čtvrtklapky“, a pomocí tzv. 
tančící turbíny kde je množství odsávaného vzduchu regulováno díky změně opěrné plochy na 
kterou působí vítr. Tato změna plochy je realizována díky vertikálnímu posuvu celé rotační 
hlavice do domku turbíny. 
Pro první dva typy regulace se použili ventilační turbíny, které vychází z konstrukce turbíny 
ZLT od firmy Vytoz – EKO a z turbíny Hurricane od firmy Edmonds. Pro poslední druh 
regulace byl vytvořen nový koncept rotační hlavice. Některé druhy regulace byly následně po 
návrhu konstrukce vyrobeny. 
Poslední část práce je zaměřena na výpočet ventilátoru se svislou osou rotace, který je umístěn 
pod rotační hlavicí. Tento ventilátor pomáhá při rozběhu ventilační turbíny a napomáhá zvýšení 
sání. 
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1 VENTILACE POMOCÍ VENTILAČNÍCH TURBÍN 
Ventilační turbína zvaná na našem území též jako ventilační rotační hlavice slouží 
k odvětrávání vzduchu z vnitřních prostor staveb (např. podkroví rodinných domů, výrobní 
haly, panelové domy,…). I když slaví velký úspěch v této době díky její jednoduchosti a hlavně 
díky její úspoře na elektrické energii, tak tento způsob odvětrávání je znám už z 30. let minulého 
století1. 
Hlavní předností ventilační turbíny je to, že o její pohyb se stará čistě ekologický zdroj a tím je 
vítr. Díky speciálně tvarovaným lopatkám dosahuje ventilační turbína dobré účinnosti i při malé 
rychlosti větru. 
 
1.1 PRINCIP FUNKCE VENTILAČNÍ TURBÍNY 
Turbína funguje na principu vytváření podtlaku pod hlavicí, která je umístěna na střeše budovy 
spolu s nosnou konstrukcí a tím způsobuje, že je trvale odsáván vzduch z prostorů budovy. 
Hlavice ventilační turbíny spolu s nosnou konstrukcí je pomocí potrubí spojena s interiérem 
budovy, odkud saje nečistý (vydýchaný) vzduch. Nosná konstrukce bývá vybavena 
nastavitelným kolenem v rozsahu 0 - 45°, které umožňuje natočení hlavice do požadované 
vodorovné polohy pro co největší účinnost. 
Účinnost větrání zvyšuje i rozdílné teploty mezi vnějším i vnitřním prostředí budovy. Proto 
v letním období, kdy v podkroví a venkovní teplotou může být velký rozdíl pak tato turbína je 
svým odsátým vzduchem srovnatelná se systémem s nucenou ventilací. 
Dříve byly ventilační turbíny používány převážně v průmyslových halách, kde odsávaly 
nečerstvý vzduch, ale v posledních letech jsou montovány čím dál častěji na rodinné domy, kde 
pomáhávají odvětrávat půdní prostory, WC, koupelny, kuchyně, sklepy, atd. Moderní 
ventilační turbíny jsou bezúdržbové a většina výrobců na ně dává minimální záruku 10 let, 
proto jedinými náklady pro zákazníka jsou instalace a cena zařízení.      
  
                                                 
1 První koncept ventilační turbíny byl patentován v roce 1929 V. H. Meadowsem. [30] 
Obr. 1 Ventilační turbína [14] 
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Další využití ventilační turbíny je u odvětrávání střešních plášťů budov. Na vnitřní straně krytin 
se může srážet vodní pára a ta následně může zatíkat a poškodit interiér domu. Tyto problémy 
jde vyřešit pomocí ventilační turbíny, která zajistí odsátí vlhkého vzduchu z krytin. Díky 
odsávání krytin se i zajišťuje při teplých dnech jejich ochlazování a tím se sníží tepelná zátěž 
střechy.  
Podmínkou pro správné fungování turbíny je to, aby byli nainstalované ventilační klapky ve 
střeše, aby mohla probíhat výměna vzduchu. Když klapky nepřivádí vzduch, účinnost 
ventilační turbíny se snižuje. Tohoto se využívá při zimních měsících, kdy je nežádoucí 
odsávání velkého množství teplého vzduchu z domu a tak se ventilační klapky uzavírají. 
 
1.2 KONSTRUKCE VENTILAČNÍ TURBÍNY 
Jako základní materiál pro výrobu většiny ventilačních turbín se používá hliník ale například 
firma Edmonds vyrábí některé své ventilační turbíny Hurricane, které jsou určeny do 
agresivního prostředí z titanu. Jako další používaný materiál pro výrobu se používá 
pozinkovaný plech. Firma Edmonds díky neustálé inovaci svého výrobku začala některé své 
modelové řady vyrábět z vysokojakostního polymeru s UV filtrem.   
 
   
Obr. 2 Odvětrávání pomocí ventilační turbíny [15] 
Obr. 3 Druhy materiálu ventilačních turbín (zleva: hliník, 
pozinkovaný plech, polymer) 
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1. Rotační hlavice – Hlavní a jeden z nejdůležitějších prvků celé turbíny. Hlavici tvoří 
několik speciálně tvarovaných lopatek, které jsou umístěny po obvodu a díky rotaci celé 
hlavice dochází pod ní ke vzniku podtlaku a následnému odvětrávání. 
2. Lopatky – Zajišťují díky svému speciálně aerodynamickému tvaru co největší opěrnou 
plochu pro vítr a tím zajišťují dokonalý výkon a vysokou účinnost celé ventilační 
turbíny. Lopatky navíc obsahují i tzv. prolisy což jsou drážky po obvodě lopatky, které 
zvětšují opěrnou plochu a navíc odvádí dešťovou vodu mimo turbínu. 
3. Ložiska -  Jedná se o kvalitní kuličková ložiska, které zajišťují plynulý chod celé turbíny 
a díky minimálnímu odporu dokáží turbínu roztočit i při malém vánku. Ložiska jsou 
zcela uzavřená s tuhým mazivem a jsou naprosto bezúdržbová.  
4. Nosná konstrukce – Konstrukce je navrhnuta tak aby odolala síle větru, který může 
dosahovat rychlosti přes 200 km/h. Je sestavena z několika profilových ramen, kde 
jedna část ramen je přichycena k rotační hlavici a druhá část ke statickému potrubí, které 
je připevněné ke střeše. 
    
  
Obr. 4 Popis konstrukce ventilační turbíny 
2 
1 
3 
4 
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1.3 HYBRIDNÍ VENTILÁTORY 
Speciální skupinou ventilačních turbín jsou tzv. hybridní ventilátory. Tato skupina spojuje 
pohon ventilační turbíny pomocí větru anebo pomocí elektrické energie. Toho se využívá při 
nepříznivých povětrnostních podmínkách, kdy není dostatečně silný vítr pro požadovaný sací 
výkon turbíny. Turbína je vybavena pomocným ventilátorem, který je poháněn elektrickou 
energií ze sítě nebo z FV panelu a který dokáže turbínu roztočit na požadované otáčky a tím 
docílit potřebného sacího výkonu. 
Díky řídící jednotce, kterou je ventilátor vybaven je možno ventilační turbínu zcela regulovat 
a nastavit její odvětrávání dle potřeby. Turbínu je možno i vybavit senzory na snímání teploty 
nebo vlhkosti a přiřadit ji odvětrávání za daných podmínek. 
 
 
 
Obr. 5 Systém automatického odvětrávání Lomanco ENERGO [16] 
Obr. 6 Systém regulace HV od 
firmy RAUL větrací systémy 
s.r.o. [17] 
Obr. 7 Řídící jednotka systému HV [18] 
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2 PŘEHLED VÝROBCŮ A TYPŮ VENTILAČNÍCH TURBÍN 
 
2.1 EDMONDS 
Tato australská společnost byla založena v roce 1934 panem Edmondsem, který zároveň od 
tohoto roku začal ventilační turbíny vyrábět ve své továrně v Sydney. Později se tyto turbíny 
začaly vyvážet i do ostatních států světa. 
2.1.1 TYP HURRICANE 
Jedná se o turbínu určenou pro odvětrávání průmyslových prostor, panelových domů, 
výrobních závodů, sportovních hal a míst, kde je požadavek odvětrávat větší množství vzduchu. 
Díky své konstrukci, která není klasického „cibulového“ tvaru ale má lopatky rovné je její 
účinnost až trojnásobná. 
Turbína je atestována na rychlost větru až 240 km/h a je schopná vydržet i v extrémních 
podmínkách. K tomu jí pomáhá materiál, ze kterého je vyrobena a to buď hliník anebo pro 
prostory kde je prostředí agresivní z titanu. 
 
Obr. 8 Ventilační turbína Edmonds- Hurricane [19] 
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Obr. 9 Aplikace ventilační turbíny Hurricane [1] 
 
VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY 
 
Tab.  1 Typ Hurricane [2] 
Průměr hrdla turbíny 
Sací kapacita turbíny [m3/h] 
Rychlost větru  
D [mm] 1,7 [m/s] 3,3 [m/s] 4,4 [m/s] 
100 50,4 118,8 151,2 
150 396 781,2 997,2 
300 972 1728 2232 
400 1332 2268 2880 
450 1728 2844 3564 
500 1944 3240 4464 
600 2232 3974 5112 
700 3398 5868 7524 
800 4438 7672 9828 
900 5613 9720 12456 
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2.1.2 TYP WINDMASTER 
 
Tato komerční ventilační turbína o průměru hrdla 300 mm je považována za vlajkovou loď 
společnosti Edmonds. Disponuje vysokou odolností v silném větru a dešti na který byla 
testovaná až na 216 km/h. Jako jedna z prvních ventilačních turbín umožňuje výměnu ložisek 
samotným uživatelem, díky speciální konstrukci uložení ložisek a tím usnadňuje údržbu celé 
turbíny. 
Díky své univerzálnosti, která spočívá ve stavitelném kloubu a volitelné rozteči základny, lze 
tuto turbínu instalovat na všechny tvary střech. Doporučená vzdálenost dvou turbín od sebe se 
pohybuje okolo 4 – 6 m. Hodí se pro odvětrávání rodinných domů, garáží, sklepů, menších 
dílen, menších skladů,… 
U turbíny Windmaster výrobce uvádí, že ji lze použít i k odvětrávání šachet panelových domů 
ale jen do výše sedmého poschodí.   
       
Obr. 10 Ventilační turbína  Windmaster [29] 
Obr. 11 Aplikace ventilační turbíny Windmaster [20]  
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2.1.3 TYP SUPERWHIRLY 
Turbína SuperWhirly o průměru hrdla 300 mm byla vyvinuta pro extrémní podmínky jako je 
vysoká rychlost větru, proto je vhodná zejména do horských oblastí. Je také vybavena 
omezovačem otáček, který turbínu chrání při vysokých rychlostech. 
Typ SuperWhirly je vhodný pro odvětrávání plochých i šikmých střech, kde doporučený 
rozestup turbín je 4 – 6 m. Její využití je hlavně na horských budovách ale i u rodinných domů 
a všech komerčních budov.  
 
 
 
 
Obr. 12 Aplikace ventilační turbíny SuperWhirly [23] 
Obr. 13 Ventilační turbína SuperWhirly [23] 
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VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY  
 
Tab.  2 Typ Windmaster 300 a SuperWhirly 300 [3] 
Sací výkon 
Rychlost větru Sací kapacita turbíny  
[m/s] [m3/h] 
2,1 142,9 
3,7 237,0 
6,3 556,3 
8,1 713,6 
8,9 792,6 
10,1 865,4 
 
  
2.1.4  TYP SUPAVENT 
Turbína SupaVent je první turbína na světě, která je vyrobena z vysokojakostního polymeru, 
který je vybaven UV filtrem. Díky průměru hrdla 250 mm je její vyžití hlavně u rodinných 
domů, garáží, sklepů a menších prostor.  
Turbína má nový design lopatek, které jsou vertikální oproti lopatkám, které jsou tzv. 
„cibulového“ tvaru. Tato nová konstrukce zajišťuje vyšší účinnost při odstraňování tepelné 
zátěže budov. Dále je atestovaná až na rychlost větru 216 km/h . 
  
Obr. 14 Ventilační turbína  SupaVent [24] 
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2.1.5 TYP TURBOBEAM 
Tato ventilační turbína jako první na světě zajišťuje vedle kvalitního odvětrávání půdních 
prostor domů i jejich osvětlení. Turbína je vyrobena z průhledného kvalitního polymeru s UV 
filtrem. Lopatky této turbíny jsou vertikální, což zvyšuje účinnost odvětrávání. 
 
  
Obr. 15 Aplikace ventilační turbíny SupaVent [20] 
Obr. 16 Ventilační turbína TurboBeam [25] 
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 VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY  
 
Tab.  3 Typ SupaVent 250 a TurboBeam 250 [4] 
Sací výkon 
Rychlost větru Sací kapacita turbíny  
[m/s] [m3/h] 
3,4 95,9 
5,4 231,0 
7,0 314,4 
8,2 351,2 
9,1 414,9 
10,1 452,7 
 
  
Obr. 17 Aplikace ventilační turbíny TurboBeam [26] 
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2.1.6 TYP TURBO VENTURA 
Druh turbín, který má průměr hrdla pouhých 150 mm a je tedy ideální pro odvětrávání malých 
prostor v rodinných domech jako jsou koupelny, WC, sklepy, šatny, kotelny,… 
Jsou vyrobeny z kvalitního polymeru s UV filtrem a konstrukce lopatek je vertikální. 
 
2.1.7 TYP SEWER VENT 
Ventilační turbína Sewer vent odpovídá svým tvarem i rozměry turbíně Turbo ventura jen je 
vhodná do agresivnějších prostředí např. kanalizační výpustě, chemické WC, jímky, … 
 
 
Obr. 18 Ventilační turbína Turbo ventura [27] 
Obr. 19 Ventilační turbína Sewer vent [22] 
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VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY 
 
Tab.  4 Typ Turbo ventura 150 a Sewer vent 150 [5] 
Sací výkon 
Rychlost větru Sací kapacita turbíny  
[m/s] [m3/h] 
3,3 50,3 
5,2 93,8 
6,8 142,0 
8,2 181,8 
9,2 204,1 
10,1 248,0 
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2.2 LOMANCO 
Tato americká společnost sídlící v Jacksonvillu v Arkansasu má s ventilačními turbínami 
dlouholeté zkušenosti. Společnost začala své produkty vyrábět už od roku 1946 a od té doby se 
rozšířila do celého světa. V České republice je jedna z nejvíce instalovaných značek. 
2.2.1 TYP IB 8“ 
Jedná se o nejmenší ventilační turbínu vyráběnou firmou Lomanco o průměru hrdla 203 mm. 
Tato ventilační turbína je vhodná pro odvětrávání malých prostor např. WC, koupelny nebo 
kanalizační výpusti.  
 
  
Obr. 20 Ventilační turbína Lomanco- IB 8 [21] 
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VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY 
Tab.  5 Typ IB 8 [6] 
Sací výkon 
Rychlost větru Sací kapacita turbíny  
[m/s] [m3/h] 
1,9 112,7 
2,9 146,4 
4,1 183,7 
5,2 228,6 
6,1 260,2 
7,1 289,8 
8,5 334,0 
9,0 353,7 
10,9 426,1 
 
2.2.2 TYP GT/GEB 12“ 
Jedná se o ventilační turbínu střední velikosti, která je vhodná pro použití u obytných domů 
nebo pro menší stavby v oblasti komerčního využití (malé výrobní dílny, školní třídy,…). Díky 
speciálním ložiskům, které jsou permanentně mazány, je turbína zcela bezúdržbová.  
Jako materiál pro výrobu je použit pozinkovaný plech o tloušťce 0,065 mm a  průměr hrdla této 
turbíny je 305 mm.  
 
Obr. 21 Ventilační turbína 
Lomanco- GT12 [21] 
Obr. 22 Ventilační turbína 
Lomanco- GEB12 [21] 
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2.2.3 TYP BIB/BEB 12“ A BIB/BEB 14“ 
Modelová řada ventilačních turbín BIB/BEB je určena výhradně pro použití na obytných 
domech. Její bezproblémový chod zaručují dvě permanentně mazaná ložiska. Celá konstrukce 
je vyrobena z hliníku, který zaručuje, že ventilační turbína nepodlehne korozi a uchrání ji před 
špatnými povětrnostními podmínkami.  
Menší turbína o průměru hrdla 305 mm i větší o průměru 356 mm jsou schopné vydržet nápor 
větru až o rychlosti 237 km/h. Řada BEB navíc má vnější zesílenou konstrukci, která zajišťuje 
větší odolnost v extrémních podmínkách. 
 
 
2.2.4 TYP TIB/TEB 12 A TIB/TEB14 
Výrobce uvádí i modelovou řadu TIB a TEB, tato řada se liší pouze v tom, že se jedná o 
samostatnou hlavici bez krku ale výkonnostními parametry a rozměry se neliší od typu BIB, 
BEB. 
  
Obr. 23 Ventilační turbína BIB [21] Obr. 24 Ventilační turbína BEB [21] 
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VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY 
 
Tab.  6 Typ BIB 12, GT 12, TIB 12 [6] 
Sací výkon 
Rychlost větru Sací kapacita turbíny  
[m/s] [m3/h] 
2,1 229,8 
3,0 323,9 
3,9 384,8 
4,8 448,0 
6,1 601,4 
7,3 778,4 
8,0 855,9 
8,8 944,4 
10,3 1060,6 
 
Tab.  7 Typ BIB14, TIB 14 [6] 
Sací výkon 
Rychlost větru Sací kapacita turbíny  
[m/s] [m3/h] 
2,0 268,7 
3,1 372,0 
3,9 440,9 
5,2 609,8 
6,1 733,5 
7,3 894,9 
8,4 971,3 
9,2 1068,1 
10,2 1156,3 
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2.3 VYTOZ-EKO 
Tato česká firma sídlící v Brně zahájila prodej svých ventilačních turbín pod označením ZLT 
v roce 2009. Ventilační turbína ZLT se vyrábí v jedné modelové řadě o různých průměrech 
hrdla (300, 355, 400, 500) mm. Jako výrobní materiál rotačních hlavic je použitý hliník.  
Turbína je vhodná pro odvětrávání jakýkoliv prostor od rodinných domů, přes výrobní haly a i 
pro odvětrávání šachet panelových domů. 
 
 VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY 
 
Tab.  8 Typ ZLT [7] 
Průměr hrdla turbíny 
Sací kapacita turbíny [m3/h] 
Rychlost větru 
D [mm] 2,0 [m/s] 4,0 [m/s] 10,0 [m/s] 
300 63 175 740 
355 180 400 1150 
400 112 407 1485 
500 230 698 2380 
 
  
Obr. 25 Ventilační turbíny Vytoz-EKO – ZLT [28] 
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2.4 H-TECH GROUP 
Další česká firma sídlící v Třinci byla založena v roce 1998 a mimo výroby ventilačních turbín 
pod označením VV má i vlastní vývoj spolu s vlastními patenty. Zajímavostí na této turbíně je 
to, že lopatky nejsou vyrobené a montované zvlášť, ale jsou vystřiženy z jednoho kusu 
materiálu, který je následně ohnut do tvaru rotační hlavice.  
Části ventilační turbíny se vyrábí z nerezu, hliníku, mědi případně z galvanicky zinkovaného 
plechu. Výrobce nabízí průměry hrdla 200, 260, 355 a 400 mm.  
 
VÝKONNOSTNÍ PARAMETRY 
 
Tab.  9 Typ VV [8] 
Průměr 
hrdla 
turbíny 
Sací kapacita turbíny [m3/h] 
Rychlost větru 
 
D [mm] 
2,0 
[m/s] 
3,0 
[m/s] 
4,0 
[m/s] 
5,0 
[m/s] 
6,0 
[m/s] 
7,0 
[m/s] 
8,0 
[m/s] 
9,0 
[m/s] 
10,0 
[m/s] 
200 65 105 145 186 230 300 350 390 420 
260 150 220 300 410 500 670 810 870 970 
355 180 250 400 520 650 760 890 1030 1115 
400 250 380 500 660 900 1150 1300 1440 1600 
 
Obr. 26 Ventilační turbíny VV (hliník, měď, nerez) [8] 
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3 GRAFICKÉ POROVNÁNÍ SACÍ VÝKONOSTI  
Následná kapitola se věnuje porovnání sacího výkonu všech výše zmíněných výrobců 
ventilačních turbín o různých průměrech sacího hrdla. Veškeré informace o množství sacího 
výkonu byly převzaty od výrobců z jejich měřících protokolů [3], [4], [5], [7], [8], [6], které 
byly naměřeny v akreditované laboratoři VVUÚ, A.S., Ostrava – Radvanice a jsou volně 
přístupné z jejich internetových stránek. 
U modelu Hurricane, výrobce uvádí naměřené výkonnostní hodnoty [2], které byly naměřeny 
v australských laboratořích a které byly provedeny jinou metodikou, než která byla použita 
v českých laboratořích.  
Hodnoty naměřené ve zkušebním ústavu VVUÚ, A.S., Ostrava – Radvanice jsou asi 40 % 
skutečného výkonu turbíny a to z důvodu měření pouze průtoku vzduchu bez simulace rozdílu 
teplot 10 stupňů (rozdíl mezi teplou a studenou zónou) a délce potrubí 6 m (simulace 
komínového efektu), což je metoda, která se používá pro měření výkonu ventilačních turbín ve 
světě. 
Veškeré grafy jsou umístěny pro přehlednost na samostatném listu, proto jsou součásti přílohy. 
Jedná se o přílohy I-VI.  
Na obr. 27 vidíme schéma měřící tratě, která byla použita u měření průtoku sání v laboratoři 
VVUÚ, A.S., Ostrava – Radvanice. Na pozicích 1 – 3 jsou ukázány měřící místa tratě. 
  
Obr. 27 Schéma měření výkonu sání 
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4 KONSTRUKCE MECHANICKÉ REGULACE 
V konstrukční části se práce zaměřuje na konstrukci mechanické regulace, která bude sloužit 
pro omezení množství odvětrávaného vzduchu. Všechny níže zmíněné regulace jsou vyrobeny 
jako modulové části, proto jsou vhodné pro všechny průměry sacích hrdel ventilačních turbín. 
Díky tomu, že se jedná o výrobu prototypu, všechny mechanické regulace jsou vyrobeny pro 
ventilační turbínu o jednom průměru sacího hrdla a to 355mm. Tato turbína je nejvíce 
instalovanou a její široké využití na rodinných domech i na jiných objektech je ideální pro 
aplikaci regulace odsávání vzduchu. Prototypy byly vyzkoušeny na dvou ventilačních 
turbínách, které jsou níže na obrázcích.  
 
  
Obr. 28 Ventilační turbína Hurricane 
Obr. 29 Ventilační turbína Vytoz-EKO 
BRNO 2015 
 
 
32 
 
KONSTRUKCE MECHANICKÉ REGULACE 
 
4.1 ULOŽENÍ  
Celá nosná konstrukce ventilační turbíny je uložena na centrálním hřídeli, který je uložený ve 
dvou ložiscích NTN BEARINGS CORPORATION 6001LLB/5K o rozměru 28/12 - 8mm. 
Jedná se o jednořadé kuličkové ložisko, které je zcela uzavřené. Ložiska jsou uložena 
v ložiskovém domku, ke kterému jsou zároveň přišroubována hliníková ramena. Tyto ramena 
jsou dvojího druhu, jedny jsou statické a jsou přišroubovány k ventilačnímu potrubí, druhé jsou 
otočné a jsou spojeny s rotační hlavicí.   
 
LOŽISKOVÝ DOMEK 
Tento domek se skládá ze dvou půldomků, které jsou vyrobeny z hliníkového plechu o tloušťce 
1,5 mm. Do tohoto plechu je následně prolisován tvar půldomku. Tyto dva půldomky následně 
svírají mezi sebou ložisko a jsou k sobě přišroubovány třemi šrouby M6. Tyto šrouby zároveň 
ukotvují hliníkové ramena.  
Obr. 31 Ložiskový půldomek a uložení ložiska 
Obr. 30 Uložení hřídele (1 - otočné rameno, 2 - stojící rameno, 3 - ložiska, 4 - hřídel 
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RAMENA 
Tato ramena slouží jako nosný prvek rotační hlavice a zároveň spojují rotační hlavici 
s ventilačním potrubím. Jsou vyrobeny z 3mm hliníkového profilu a následně jsou ohnuty. Tyto 
ramena jsou umístěny do prolisů na domečku ložiska a jsou sešroubovány. Mezi statickým 
ramenem a ramenem rotačním jsou umístěny ještě rozpěrné trubky pro zpevnění a držení 
konstrukce.  
 
HŘÍDEL 
Jedná se o základní nosný prvek celého mechanismu regulace a nosné kostry turbíny. Hřídel je 
vyrobený z duralu o průměru 12 mm a je spojen na pevno s rotační hlavicí v horní části. Jeho 
spodní část je uložena volně. Na hřídeli jsou umístěny domečky ložisek s ložisky a jeho volný 
konec je opatřen závitem pro připevnění ventilátoru. S klapkou je spojen díky průchozí díře, 
kterou prochází osa klapky. 
 
Obr. 32 Pohled na nosná ramena 
Obr. 33 Základní rozměry hřídele půlklapky 
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4.2 REGULACE POMOCÍ „PŮLKLAPKY“ 
Tento druh regulace k omezení průtoku vzduchu v potrubí při vysokém větru využívá ke své 
funkci odstředivou sílu. Díky vysokým otáčkám ventilační turbíny dochází k roztočení klapky, 
která je umístěna na centrálním hřídeli. Pro nastavení správného chování klapky a následné 
zavření při požadované rychlosti turbíny slouží dva vývažky, které jsou umístěny na koncích 
klapky a při vysokých rychlostech pomáhají uzavírat klapku. Další součásti konstrukce je 
pružina, která u konstrukce plní dvě úlohy, zaprvé napomáhá plynulejšímu otevírání klapky a 
za druhé díky své tuhosti zabraňuje předčasné zavření klapky. 
 
 
 
4.2.1 PRINCIP FUNKCE 
Klapka při nízké rychlosti zůstává v otevřeném stavu, tzn., že nebrání průchodu vzduchu a 
ventilační turbína pracuje s maximálním sacím výkonem při dané rychlosti větru. K jejímu 
uzavírání dochází, až v momentě kdy přípustná odstředivá síla překročí tuhost pružiny a klapka 
se začne zavírat. Pro nastavení okamžiku, kdy má dojít k rozpohybování klapky a postupném 
zavírání sání slouží vývažky, které jsou přišroubovány na koncích klapky. Ovlivněním jejich 
hmotností se tento okamžik může upravit dle požadované rychlosti otáčení ventilační turbíny.  
     
 
Obr. 34 Komponenty půlklapky (1 - půlklapka, 2 - vývažek, 3 - pružina, 4 - mosazná trubička, 5 - 
nerezová osa) 
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Obr. 35 Hurricane  poloha klapky 
Obr. 36 Vytoz-EKO poloha klapky 
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4.2.2 MECHANICKÉ DÍLY PŮLKLAPKY 
PŮLKLAPKA 
Celá klapka je tvořena dvěma kusy půlklapky, které jsou následně k sobě přišroubovány. 
Půlklapka je vyrobena z hliníku o tloušťce 1mm a její rádius je 168mm, v její středové ose jsou 
vyrobeny prolisy, do kterých se umístí osa klapky s mosaznou trubičkou. Konce klapky levé a 
pravé části jsou ohnuty proti sobě dvakrát po 45°. Tímto ohybem povede centrální hřídel 
turbíny. 
 
Obr. 38  Základní rozměry půlklapky 
      
Obr. 37 Půlklapka 
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PRUŽINA 
 
Jako pružina byla použita speciálně vyrobená torzní pružina, která je rozdělena na dva úseky 
kde první úsek má drát vinutý levotočivě a druhý symetrický úsek pravotočivě.  Jako výrobní 
materiál byl použit tažený pružinový korozivzdorný drát 1.4310 (X10CrNi18-8) o průměru 
1,5mm o normě ČSN EN 10 270-3 [9] s počtem závitů n = 2x18. 
   
 
  
Obr. 39 Pružina pro regulaci pomocí půlklapky 
Obr. 40 Základní rozměry pružiny 
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Kontrolní výpočet pružiny 
Torzní pružina bude vystavena při otevírání klapky ohybovému napětí, které může tuto pružinu 
poškodit, proto byl proveden kontrolní výpočet pružiny, zda je vyhovující.  
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Zatížení pružiny M [10] 
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Obr. 41 Schéma zatížení torzní pružiny 
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Maximální ohybový moment Mmax 
Tento moment odpovídá momentu, který je schopna pružina vyvinout, aniž by nastal mezní 
stav pružnosti. 
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Podle ČSN EN 13906-3 je dovolené napětí v ohybu rovno 0,7Rm, kde Rm pro daný materiál a 
způsobu zatížení je ≈ 1849,7 MPa. Výsledné dovolené napětí je proto rovno 1294,8 MPa [11]. 
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Obr. 42 Detail uložení torzní pružiny 
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VÝVAŽEK 
 
Pro vývažek byl použit ocelový obrobek, který pomocí tří šroubů je přišroubovaný ke klapce. 
Celkově jsou na klapce umístěny dva stejné vývažky a to na opačných koncích klapky.   
 
Obr. 43 Vývažek regulace 
Obr. 44 Základní rozměry vývažku 
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 OSA KLAPKY  
 
 
Klapka k nosnému hřídeli turbíny je připevněna díky nerezové ose, která je hřídelem prostrčena 
a následně je umístěna v prolisech půlklapky. Samotná osa je uložena v mosazném pouzdru na 
obou stranách klapky.  
 
Obr. 46 Základní rozměry osy klapky 
 
 
Obr. 45 Osa klapky (1 – mosazná trubka, 2 – nerezová osa) 
2 
1 
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4.3 REGULACE POMOCÍ „ČTVRTKLAPKY“ 
Princip této regulace je obdobný jako u regulace pomocí „půlklapky“ jen její konstrukce se liší. 
Celá klapka se skládá ze čtyř čtvrtklapek, které jsou spojeny centrální osou. Tato osa prochází 
přes okrajový lem, který má válcový tvar (pant). Všechny čtyři části jsou smontované a na 
koncích jsou umístěny vývažky pro nastavení otevírání klapky.  
 
4.3.1 PRINCIP FUNKCE 
Tato klapka, jak bylo zmíněno výše, pracuje na stejném principu, jako předchozí tzn., že při 
vysoké rychlosti otáčení ventilační turbíny dochází k jejímu zavírání díky vývažkům na konci, 
na které působí odstředivá síla. Pro odlišnost konstrukce je i její průběh zavírání jiný. Při 
roztočení ventilační turbíny na maximální otáčky se levá a pravá část klapky začne symetricky 
zavírat od centrální osy. Díky způsobu uložení klapky v okrajových lemech tato konstrukce 
nevyžaduje torzní pružinu, která by pomáhala při zavírání klapky. 
  
Obr. 47 Komponenty čtvrtklapky ( 1- vývažek, 2 – čtvrtklapka, 3 – osa klapky) 
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Obr. 48 Hurricane - průběh zavírání čtvrtklapky 
Obr. 49 Vytoz-EKO - průběh zavírání klapky 
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4.3.2 MECHANICKÉ DÍLY ČTVRTKLAPKY 
Tato konstrukce obsahuje díly, které jsou svou funkcí i svou konstrukcí stejné jako u předchozí 
klapky. Tyto díly proto v této kapitole nebudou rozepsány a budou zde popsány jen díly nové. 
Jedná se o díly nerezová osa, mosazné pouzdro a vývažek. 
ČTVRTKLAPKA 
 
Klapka je tvořena čtyřmi kusy, kde každý kus je vyrobený z hliníkového plechu o tloušťce  
1 mm. Na okraji je vytvořený lem, který slouží společně s nerezovou osou jako pant a díky 
kterému se může klapka zavírat. Druhý okraj je ohnut dvakrát po 45° aby v tomto ohybu mohl 
být umístěn centrální hřídel turbíny a aby nedocházelo ke kolizi. Dále vedle válcového lemu je 
vystřižen prostor pro lem přiléhajícího kusu.  
 
Obr. 51 Základní rozměry rozvinuté čtvrtklapky 
Obr. 50 Čtvrtklapka 
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4.4 REGULACE POMOCÍ TZV. TANČÍCÍ TURBÍNY 
Tato koncepce regulace je zcela odlišná od předchozích dvou. U regulace pomocí půlklapky a 
čtvrtklapky docházelo k omezení průtoku vzduchu díky klapce umístěné pod rotační hlavicí 
v místě ventilačního potrubí. To dovolovalo použít standartní koncepci rotačních hlavic, kde 
hlavice byla umístěna v jedné pozici a vykonávala pouze rotační pohyb. Tato regulace škrtila 
průtok vzduchu rovnou pod hlavicí ve ventilačním potrubí. 
Nová koncepce regulace pomocí „tančící turbíny“ je založena na tom, že celá rotační hlavice 
se pomocí vnitřního mechanismu při vysoké rychlosti začne sama postupně schovávat do 
domečku (krytu), který zamezí další vystavení lopatek náporu větru a tím celou turbínu 
zpomalí. Až se náporový se vítr zpomalí tak se turbína opět dostane do původní polohy, kdy 
její rotační hlavice je opět celá vystavená větru.  
Díky tomu, že se rotační hlavice zcela skryje, má tato koncepte výhodu nejen při regulaci sání 
ale je i schopna se při nepříznivém počasí ochránit před poškozením. 
   
 
    
 
 
Obr. 52 Schéma tančící turbíny (1 – Střecha turbíny, 2 – Lopatky, 3 – Vnitřní 
mechanismus turbíny pro vertikální posuv, 4 – Kryt pro rotační hlavici) 
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4.4.1 PRINCIP FUNKCE 
Tato ventilační turbína při nízké rychlosti větru zůstává zcela vysunuta ze svého krytu a pracuje 
s maximálním možným sáním. Při zvýšené rychlosti větru se začne turbína zasouvat do svého 
krytu. Tento vertikální pohyb turbíny zajišťuje vnitřní mechanismus, který principiálně funguje 
jako odstředivý regulátor. Při zvýšené odstředivé síle, která působit na závaží mechanismu 
dojde ke zvětšování vodorovné vzdálenosti mezi nimi. Tyto závaží jsou umístěné na pevných 
ramenech, které jsou spojeny se střechou turbíny, a díky tomu se střecha může vertikálně 
pohybovat. 
Při zpomalení otáček turbíny, kdy se odstředivá síla zmenšuje, dochází díky tažné pružině 
připojené k závažím ke zmenšení vodorovné vzdálenosti mezi těmito závaží a tím i k vysunutí 
rotační hlavice turbíny. 
  
   
 
  
Obr. 53 Ventilační turbína ve vysunuté poloze 
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4.4.2 KONSTRUKČNÍ DÍLY TANČÍCÍ TURBÍNY 
Celá ventilační turbína je uložena na centrálním hřídeli s rameny. Tato koncepce je obdobná 
jako u předchozích regulací. Odlišnost je jen v konstrukci a počtu ramen turbíny. V tomto 
návrhu už není potřeba otočných ramen, které drží rotační hlavici. Tuto práci zastupuje spodní 
domek ve vnitřním mechanismu. Proto konstrukce obsahuje pouze tři hliníkové ramena.  
Tyto statické ramena jsou odlišného tvaru než u předchozích typů regulací. Důvod je ten, že 
ramena musí být více tuhá. Toho bylo docíleno, použitím symetrických ramen viz obr. 55. 
Ramena jsou jako u předchozí regulace umístěna v ložiskových domcích a přišroubována.   
Opačné konce slouží k přišroubování k potrubí pomocí dvou šroubů na každém rameni.   
Obr. 55 Ramena tančící turbíny  
Obr. 54 Zcela schovaná rotační hlavice 
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Vrchní část turbíny je tvořena vnější kuželovou střechou, která je spojena pomocí závitové tyče 
s vnitřním mechanismem. Dále je na hranách vytvořen nízký lem, který zajišťuje správnou 
polohu kuželové střechy. 
Pod vrchní kuželovou střechou se nachází nosný plechový disk o tloušťce 1 mm. Tento disk 
slouží k uložení lopatek a k upevnění vnitřního mechanismu k rotační hlavici. K upevnění 
lopatek je použita výztuha z ohnutého plechu, která pomocí nýtů fixuje lopatku v rotační 
hlavici. Tyto výztuhy jsou umístěné vždy mezi jednotlivými lopatkami. 
Pro zvýšení tuhosti celé střechy je možnost použít stavební pěnu, kterou se vyplní meziprostor 
mezi diskem a kuželovou střechou. K této operaci jsou připravené čtyři otvory v disku, přes 
které se pěna aplikuje do meziprostoru. 
Jako poslední součást rotační hlavice jsou samotné lopatky. Tyto lopatky budou vytvarované a 
vyrobené z polykarbonátu. Tato volba materiálu byla zvolena z důvodu odlehčení rotační 
hlavice. Polykarbonát má pro toto využití dostačujících vlastnosti jak z pohledu pevnosti, tak i 
z pohledu životnosti lopatky. 
  
Obr. 56 Střecha tančící turbíny 
Obr. 57 Lopatka tančící turbíny 
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4.4.3 VNITŘNÍ MECHANISMUS PRO VERTIKÁLNÍ POSUV 
 
Tento mechanismus, jak už bylo zmíněno, slouží k vertikálnímu posuvu rotační hlavice. Jeho 
konstrukce se skládá z hlavního (spodního) domečku (pozice 5), které ukládá dva páry ložisek 
ZVL 608 2RS o rozměrech 8x22x7 mm (pozice 6). K těmto ložiskům jsou pomocí ramen 
(pozice 2) připevněny střední domečky s ložisky (pozice 4), které slouží jako závaží. Tyto 
domečky jsou spojeny tažnou pružinou (pozice 3), která slouží k navrácení polohy mechanismu 
do vysunutého stavu. Rotační hlavice s mechanismem je spojena pomocí horního domečku 
(pozice 1) a pomocí závitové tyče. Celý mechanismus je díky centrálnímu hřídel turbíny spojen 
přes spodní domeček s ventilačním potrubím. Toto spojení domečku a hřídele je realizováno 
pomocí svaru.  
SPODNÍ DOMEK 
 
Obr. 58 Popis vnitřního 
mechanismu 
Obr. 59 Spodní domek 
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Spodní domek je vyroben jako svařenec ze čtyř kusů. Jako základna slouží ocelová plochá tyč 
(pozice 3), EN 10278 o rozměrech 32x10x53 mm, ke které jsou přivařeny dva domečky pro 
ložiska (pozice 1). Tyto domečky jsou vyrobeny z těsných per o rozměru 32e7x18x90 dle ČSN 
02 2562 a jsou ofrézovány na rozměr 32x10x90 mm. Do těchto domečků jsou vyfrézovány dvě 
díry pro ložiska o Ø22 mm. Dále k základně je přivařena kruhová tyč EN 10278 o Ø20 mm a 
délce 27 mm. Po svaření všech kusů je přes kruhovou tyč a plochou tyč vyvrtána díra o Ø12 
mm, která slouží pro upevnění centrálního hřídele. Tento hřídel je po nasunutí do díry přivařen 
s kruhovou tyčí. 
  
  
Obr. 60 Díly spodního svařence  
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STŘEDOVÝ DOMEK 
 
Středový domek ve vnitřním mechanismu plní dvě úlohy. Zaprvé spojuje pomocí ramen s čepy 
spodní a horní domek a tím dociluje funkčnosti celého mechanismu. Druhá a neméně důležitá 
věc je to, že slouží jako odstředivé závaží napomáhající k vertikálnímu posuvu rotační hlavice. 
Tato hmotnost závaží je ovlivnitelná díky otvorům v horní části domku, do kterých je možno 
umístit přídavnou hmotnost např. olovo. Domek obsahuje dva páry ložisek stejného typu jako 
u domečku spodního. 
Celý domek je vyroben z těsného pera o rozměru 32e7x18x90 dle ČSN 02 2562. Pero je 
ofrézováno na rozměr 32x15x90 mm a jsou vněm vyfrézovány dva otvory pro ložiska o Ø22 
mm. V otvorech je dále vyrobena drážka pro vnitřní pojistný kroužek, který vymezuje oblast 
uložení ložisek. V horní části jsou vytvořeny dvě díry se závity, kde jedna slouží k upevnění 
tažně pružiny a druhá pro případně zvětšení hmotnosti domku.  
HORNÍ DOMEK 
 
Obr. 61 Střední domek  
Obr. 62 Horní domek 
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Tento domek spojuje rotační hlavici turbíny s celým mechanismem. Spojení je provedeno přes 
osm nýtů, které jsou přinýtovány k plechové základně rotační hlavice. Dále pomocí závitové 
tyče, která je zašroubována do středového dílu svařence je zajištěna kuželová střecha turbíny. 
Tuto aretaci zajišťuje několik matic s podložkami na vrcholu kuželové střechy. 
Celý svařenec se skládá z pěti dílů. Pro základní středový díl je použita plochá tyč EN 10278 o 
rozměrech 20x10x63 mm (pozice 2), ve středu tyče je vyroben závit M8 pro závitovou tyč. 
K této ploché tyči je z obou stran přivařen obrobený ložiskový domek, který je vyroben 
z ploché tyče EN 10278 32x10x90 mm. V ložiskovém domku jsou vyfrézovány dva otvory o 
Ø22 mm na ložiska.  Pro zpevnění konstrukce jsou na bocích přivařeny dva kusy pásové oceli 
o rozměru 12x4x83 mm. Na těchto kusech jsou umístěné otvory pro nýty. 
 
RAMENA 
Slouží jako spojovací prvek mezi všemi domky. Celkově mechanismus obsahuje osm ramen. 
Tyto ramena jsou vyrobeny z těsného pera o rozměru 14e7x9x140 mm dle ČSN 02 2562. Do 
pera jsou vyvrtány dva otvory o Ø8mm sloužící k nalisování čepů. Tyto čepy jsou umístěny 
v ložiscích a jsou zajištěny pojistnými kroužky.   
  
Obr. 63  Díly horního svařence 
Obr. 64 Rameno 
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U sestavení ramen spolu s domky se muselo docílit toho stavu, že vnitřní mechanismus bude 
prostorově zabírat co nejméně místa. Proto u uložení ramen se použilo složení, jak je ukázáno 
u obrázku níže. Ramena vycházející ze spodního domku jsou uloženy uvnitř. Ramena 
vycházející ze středního domku do domku horního jsou umístěny vně. Toto uložení se ukázalo 
jako nejlepší z možných návrhů.   
TAŽNÁ PRUŽINA 
Pro navrácení mechanismu do původní vysunuté polohy slouží tažná pružina. Tato pružina je 
upevněna ke středním domkům pomocí hákových ok.  
Pro správnou funkci celého mechanismu je pružina klíčová, proto byl proveden návrhový 
výpočet této pružiny. Pro pružinu byl zvolen drát z korozivzdorné oceli 1.4310 (X10CrNi18-8) 
dle ČSN EN 10270. Tato pružina bude pracovat v oblasti použití SM2, pro kterou platí mez 
pevnosti Rm ≈ 1980 – 740logd. Pro výpočet byl zvolen průměr drátu d=1,6 mm a střední průměr 
pružiny D=11 mm.  
Pružina musí být schopna se roztáhnout až na dvojnásobek své délky. Je upevněna ve 
vzdálenosti středových ok L=115 mm a při maximálním zatížení musí být roztažena do délky 
Lmax=275 mm. Dále je pružina uložena s malým předpětím z důvodu lepší fixace na středových 
domcích. 
  
                                                 
2 Tlačné, tažné nebo zkrutné pružiny, které jsou vystaveny střednímu statickému nebo ojedinělému dynamickému 
zatížení [11] str. 563. 
Obr. 65 Uložení ramen 
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VÝPOČET TAŽNÉ PRUŽINY 
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Síla vnitřního předpětí F0 
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Pro následný výpočet je počítáno s nt=60.  
Graf 1 Závislost smykového napětí 
způsobené předpětím na poměru vinutí 
šroubové tažné pružiny dle [11]. Červeně 
vyznačená oblast navrhované pružiny 
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 Tuhost pružiny kt 
4
3
4
3
  [N/ mm]
8
70000 1,6
  
8 60 11
0,718 /
Kde  [MPa] Modul pružnosti ve smyku, dle [11] str.563 G=70000 MPa
 
t
t
t t
t
t
G d
k
n D
k
k N mm
G


 


 

  (12) 
Napětí materiálu pružiny v krutu  
Pro výpočet maximálního smykového napětí, které působí v pružině, bylo potřeba zjistit sílu, 
která na tuto pružinu působí v době maximálního roztažení.  
 Pro výpočet bylo uvažováno, že ventilační turbína bude pracovat v rozmezí rychlosti proudění 
větru 0-10 m/s. Tato rychlost větru je dostačující, neboť průměrná rychlost proudění větru na 
území České republiky a přilehlých států se pohybuje okolo 6 m/s. Po překročení této rychlosti 
se turbína začne zpomalovat a zasouvat se do krytu. 
Síla roztahující pružinu je tatáž, která působí na střední vývažky mechanismu při rotaci. Proto 
se tato síla vypočítá jako síla odstředivá. 
Frekvence otáčení turbíny f 
2
  [ ]
2
2 10
2 540
5,89   
Kde  [mm] Průměr rotační hlavice ventilační turbíny
  [m/s] Rychlost větru otáčející ventilační turbínu
 
v
h
h
v
v
f Hz
D
f
f Hz
D
v




 


 

  (13) 
Dostředivá/odstředivá síla Fd dle [12] 
K tomuto výpočtu síly se přistupovalo jako k výpočtu odstředivého regulátoru. Proto byla 
vypočtena dostředivá síla a její reakce je síla odstředivá, která působí na pružinu. Výsledná síla 
působí na jeden středový domek, proto se s ní u výpočtu pružiny uvažuje dvakrát, protože 
působí od obou konců pružiny stejně jen opačným směrem.  
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2 2
2 2
4   [ ]
4 0,28 5,89 0,125  
48
Kde  [mm] Poloměr kružnice, po které se pohybuje středový domek
  [kg] Hmotnost středového domku, m=0,28 kg
d d
d
d
d
F m f r N
F
F N
r
m


    
    

  (14) 
Maximální napětí v krutu τk 
03
3
8
+   [MPa]
8 96 11
1,23 +90
1,6
880,5
Kde  [N] Zatěžující síla působící na pružinu, F=2 F
t
k B
t
k
k
d
F D
K
d
MPa
F
 




 
 

 
 



  (15) 
Dovolené smykové napětí τD 
Dle [13] je dovolené mezní napětí pro korozivzdorné oceli CrNi 
0,5   [MPa]
0,5 1829
914,5
880,5 914,5 VYHOVUJE
D m
D
D
k D
R
MPa



 
 
 


 
  (16) 
  
  
Obr. 66 Tažná pružina 
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5 VÝPOČET AXIÁLNÍHO VENTILÁTORU 
Pro rychlý náběh otáček ventilační turbíny z nulových otáček bude sloužit axiální ventilátor. 
Tento ventilátor bude umístěn pod regulační klapkou na volném konci centrálního hřídele. Díky 
jeho vlastnostem předpokládáme, že dokáže nejenom pomoci při náběhu, ale hlavně dokáže 
zvýšit celkové množství odsávaného vzduchu.  
 
5.1 TEORETICKÝ PŘÍSTUP K PROBLÉMU 
Pro co nejlepší účinnost ventilátoru je potřeba navrhnout ideální tvar a profil lopatky, která 
bude umístěna na lopatkovém oběžném kole.  Tato účinnost vychází z rychlostních 
trojúhelníků, které vznikají na lopatce. Podle tvaru rychlostního trojúhelníku můžeme 
předpokládat příslušnou účinnost ventilátoru za daných podmínek. 
Jak lze vidět na obr. 67 maximální účinnost ventilátoru dosáhneme tehdy, kdy unášivá rychlost 
u a relativní rychlost v, budou stejné. Při této úvaze můžeme psát že: 
1
2
1
2
v c
u c
 
 
  
Proto našim cílem se bude přiblížit k této hodnotě, kdy bude účinnost ventilátoru maximální. 
  
Obr. 67 Porovnání účinnosti podle rychlostních trojúhelníků. Obr. a) Špatná účinnost, 
 Obr. b) Maximální účinnost 
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Pro zjištění tvaru lopatky jsou popsány dva návrhové způsoby. První udává lineární změnu 
úhlu tgβ na souřadnici ξ a druhý kvadratickou změnu úhlu β na souřadnici ξ. 
5.1.1 LINEÁRNÍ ZMĚNA 𝒕𝒈?̅? NA SOUŘADNICI 𝝃 
Pro úhel ?̅?, který reprezentuje úhly lopatky, platí vztah: 
d
tg
d



   (17) 
 Pro lineární změnu vyplívá rovnice přímky ve tvaru: 
tg k q      (18) 
Po dosazení okrajových podmínek pro vstup a výstup na lopatce dostaneme rovnice ve tvaru: 
1
0
tg q




  (19) 
2
h
tg k h q



  
  (20) 
Graf 2 Tvar lopatky a její úhlové závislosti 
BRNO 2015 
 
 
61 
 
VÝPOČET AXIÁLNÍHO VENTILÁTORU 
 
Pro zjištění konstanty k, byla dosazena konstanta q do (20) z čehož vyplívá: 
2 1
2 1
tg tg
tg k h tg k
h
 
 

       (21) 
Pro výpočet souřadnice y byla do rovnice (17) dosazena rovnice (18) z čehož vyplívá: 
2 1
1
( )
( )
d k x q d
tg tg
d tg d
h
 
 
   
   

   
  (22) 
Po integraci rovnice (22) dostáváme souřadnici η ve tvaru: 
2
( )
2
k q d
k q C
  

 
   
    

  (23) 
Po dosažení okrajových podmínek ξ=0 ˄ η=0 vyplívá integrační konstanta ve tvaru: 
0
0 0 0
2
k q c c         (24) 
Konečná souřadnice η je tedy ve tvaru: 
2
2
k q

       (25) 
Po dosažení podmínky ξ=h dostáváme maximální hodnotu ηmax ve tvaru: 
2
max
2
h
k q h       (26) 
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5.1.2 KVADRATICKÁ ZMĚNA 𝒕𝒈𝜷 NA SOUŘADNICI 𝝃 
Tato změna umožňuje při návrhu lopatky zadávat další proměnou do výpočtu bez změn úhlů 
𝛽1̅̅ ̅, ?̅?2 a bez změny celkové hloubky lopatky. Tato skutečnost je výhodná tím, že lze při návrhu 
souřadnici x upravovat dle potřeby.  
Při kvadratické změně úhlu platí vztah: 
2
1 2
1
2
S podmínkami:
0.......
.......
tg k k q
h
  
  
  
    
 
 
  (27) 
Po dosažení do diferenciální rovnice (17) vyplívá souřadnice střední čáry lopatky ve vztahu: 
2
1 2( ) dd k k q           (28) 
 Po následné integraci dostáváme vztah: 
2
1 2
3 2
1 2
( )
3 2
k k q d
k k q C
   
 
 
     
      

  (29) 
Pro okrajové podmínky ξ=0 ˄ η=0 dostáváme hodnotu integrační konstanty: 
3 2
1 2
0 0
0 0 0
3 2
k k q C C           (30) 
Pro zjištění koeficientů k1 a k2 musíme zjistit hodnotu q, ta je po dosazení podmínky ξ=0 do 
rovnice (27) rovna: 
1q tg   (31) 
Obdobně po dosazení podmínky ξ=h do rovnice (27) dostáváme vztah pro β2: 
2 1 2tg k h k h q        (32) 
Konstantu k2 vypočítáme dosazením výstupní okrajové podmínky ?̅? = β2 ̅̅ ̅̅  ⇒  𝜉 = ℎ  do 
rovnice (27) a tedy platí: 
2
2 1 2 1
2 1
2 1
tg k h k h tg
tg tg
k k h
h
 
 
     

   
  (33) 
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Dosazením rovnice (33) do rovnice (29) s podmínkou ξ=h získáme maximální hodnotu 
souřadnice η: 
3 2
2 1
1max 1 1
3 2
tg tgh h
k k h tg h
h
 
 
 
        
 
  (34) 
 Dále platí, že po převodu souřadnic ηmax na úhel opásání lopatky φmax v rovině proudové 
plochy můžeme psát: 
max max
Kde r  je poloměr lopatky
r  
  (35) 
Hodnota tohoto výpočtu závisí tedy na jediné neznámé konstantě k1. Tato hodnota se určuje 
numericky. Postupuje se tak, že se zvolí vstupní data jako úhel opásání φmax nebo ηmax a vyřeší 
se pravá strana rovnice (34). 
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5.1.3 VÝSTUPNÍ RYCHLOST C2 
 
 
Výpočet výstupní rychlosti vychází z Eulerovy turbínové rovnice, kde její obecný tvar je ve 
znění: 
1 1 2 2
2
1
1
1
1
1
2
Kde   [m s ] Gravitační zrychlení
 [m] Spád
 [-] Hydraulická účinnost
  [m s ] Unášivá rychlost na vstupu
 [m s ] Obvodová složka absolutní rychlosti na vstupu
  [m s ] Unášivá 
h u u
h
u
g H u c u c
g
H
u
c
u






     




1
2
rychlost na výstupu
 [m s ] Obvodová složka absolutní rychlosti na výstupuuc

  (36) 
Obr. 68 Výstupní rychlost c2 
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Složka cu1 je v případě axiálně dopraveného vzduchu nulová, tím odpadá z rovnice (38) složka 
vstupních rychlostí viz obr. 69. Z upravené turbínové rovnice tedy můžeme vyjádřit obvodovou 
složku cu2.   
2
2
h
u
g H
c
u
 
    (37) 
Pro výpočet výstupní rychlosti c2 budeme dále potřebovat Bernoulliho rovnici, která popisuje 
vztah mezi absolutními rychlostmi a tlaky před vstupem a za výstupem ventilátoru. Tvar této 
rovnice je: 
2 2
2 1 2 2   [J/kg]
2 2
p p c c
g H
 
    
  (38) 
 V našem případě se tlaky p1 a p2 rovnají, proto po vyjádření rychlosti c2 má rovnice tvar: 
2 1
2 12   [m s ]c g H c
       (39) 
Po dosazení rovnice (40) do rovnice (41) dostáváme konečný vztah pro rychlost c2.  
2 12 2
2 12   [m s ]
u
h
c u
c c

   
  (40) 
Obr. 69 Vstupní a výstupní rychlostní trojúhelník 
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5.2 VLASTNÍ VÝPOČET VENTILÁTORU 
Pro výpočet tvaru lopatky byl zvolen postup lineární změny tgβ. Při návrhu ventilátoru se 
uvažuje maximální účinnost ventilátoru při otáčkách v rozmezí 0÷1 s-1. Jako vstupní data byly 
použity hodnoty rychlosti proudění v potrubí. Tato data byla převzata od firmy Vytoz-EKO a 
přepočítána na požadované jednotky viz tab. 10.  
Tento ventilátor je navrhován pro užití v potrubí o průměru Ø 355mm, proto se uvažuje ve 
výpočtu s maximálním průměrem ventilátoru Dv=327 mm. Vzniklá mezera mezi potrubím a 
lopatkami je z důvodu možné rozměrové a tvarové nepřesnosti potrubí. Tato mezera zabrání 
případné kolizi mezi lopatkami a stěnou potrubí.  
Tab.  10 Tabulka přepočtu Vytoz-EKO 
otáčky [s-1] Objemový tok [m3/s] Rychlost potrubím Ø 355 [m/s] 
1 0,073 0,7 
1,333 0,091 0,919 
2,066 0,144 1,455 
3 0,211 2,132 
4 0,286 2,889 
4,416 0,319 3,223 
 
Graf 3 Závislost otáček a odsávání na rychlosti větru 
 
0,018 0,03 0,05 0,071 0,091
0,144 0,181 0,211
0,286 0,301 0,319
0,7
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1,1
1,33
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2,55
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4
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BRNO 2015 
 
 
67 
 
VÝPOČET AXIÁLNÍHO VENTILÁTORU 
 
OBVODOVÁ (UNÁŠIVÁ) RYCHLOST VENTILÁTORU 
Obvodová rychlost byla vypočítána pro rostoucí průměr a to v rozsahu 327 – 20 mm. Tento 
rozsah představuje velikost od maximálního průměru lopatek po náboj, na kterém jsou lopatky 
uchyceny. Rovnice (41) znázorňuje ukázkový výpočet rychlosti, ostatní hodnoty byly 
zaznamenány do tab. 11. Pro výpočet uvažujeme otáčky n0=1 s-1, které jsou v oblasti maximální 
účinnosti. 
10 1
10
10
1
1
  [m/ s]
0,327 1
1,027 /
Kde D  [m] Průměr kružnice, po které se pohybuje bod ventilátoru 
n   [s ] Otáčky ventilátoru 
o
o
v D n
v
v m s



  
  

  (41) 
 
  
Obr. 70 Rozložení rychlosti na vstupní hraně lopatky 
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Tab.  11 Obvodové rychlosti 
i 
Obvodová 
 rychlost v1i 
[m/s] 
i 
Obvodová 
 rychlost v1i 
[m/s] 
i 
Obvodová 
 rychlost v1i 
[m/s] 
i 
Obvodová 
 rychlost v1i 
[m/s] 
1 1,027 6 0,691 11 0,377 16 0,063 
2 0,943 7 0,628 12 0,314   
3 0,88 8 0,566 13 0,251   
4 0,817 9 0,503 14 0,189   
5 0,754 10 0,44 15 0,126   
 
Po výpočtu obvodové rychlosti, můžeme vypočítat úhel β1. Pro tento krok uvažujeme rychlost 
proudění v potrubí c=0,7 m/s z tab. 10 při daných otáčkách a unášivou rychlost v10=1,027 m/s. 
Hledaný úhel β1 zjistíme z rychlostního trojúhelníku. 
 
Velikost úhlu β1 plyne z obr. 71. Tato velikost se zjistí buď odměřením, nebo přes funkci 
tangens. Výsledná hodnota tohoto úhlu je β1=56°. Tento úhel bude jedna z našich vstupních 
hodnot pro vypočítání střední čáry lopatky. Další vstupní hodnota bude β2. V našem případě 
chceme, aby se nad ventilátorem tvořil stoupající rotující válec vzduchu. To docílíme tak, že 
výstupní hrana lopatky bude téměř kolmá, proto zvolená hodnota úhlu je β2=0°.    
U výpočtu budeme postupovat dle kapitoly 5.1.1, kde prvně ze vstupních parametrů spočteme 
pomocí lineární změny tgβ souřadnice η podle souřadnic ξ. Jako výsledek z výpočtu dostaneme 
tabulku souřadnic (Tab. 12). Tyto souřadnice následně převedeme na souřadnice x, y, z.  
Po dokončení výpočtu budou souřadnice implementovány do programu SolidWorks a pomocí 
soustavy křivek bude vymodelována lopatka ventilátoru. 
  
Obr. 71 Určení úhlu β1 
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Tab.  12 Souřadnice po lineární změně tgβ 
 
 
Pro převod souřadnic η a ξ do kartézských vyjdeme z obr. 72 a z rovnic (42). 
 
 
sin
z ( cos )
Kde r  [m]  Poloměr ventilátoru
x
y r
r r




 
      (42) 
Tab.  13 Přepočtené souřadnice v rovině x, y, z 
   
 
 
  
 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
 0 14,08 26,67 37,81 47,44 55,60 62,27 67,46 71,16 73,39 74,128 
x 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
y 0 14,07 26,57 37,47 46,78 54,53 60,77 65,56 68,94 70,95 71,61 
z 0 -0,61 -2,17 -4,35 -6,84 -9,36 -11,71 -13,72 -15,24 -16,2 -16,52 
Obr. 72 Převod do kartézského souřadného systému 
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Axiální ventilátor bude vyroben ve dvou variantách, které se budou lišit počtem lopatek. To je 
důsledkem toho, že různé druhy rotačních hlavic prototypů mají odlišný počet lopatek. Stejný 
počet lopatek rotační hlavice s ventilátorem nebo jejich násobek může způsobit negativní 
vlivy při proudění vzduchu, proto se doporučuje volit počet lopatek jako nedělitelné číslo 
nejlépe prvočíslo. 
Tento ventilátor, proto bude vyroben ve verzi 7 - lopatkovém a 11 - lopatkovém provedení.  
Jako výrobní materiál bude při první fázi použitý plast 3D tiskárny a po otestování chování 
ventilátoru hliníkový plech. 
Obr. 73 11 - lopatkový ventilátor 
Obr. 74  7- lopatkový ventilátor  
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Ventilátor bude připevněn k centrální hřídeli ventilační turbíny přes závit M8. Konečný 
pohled na turbíny se všemi prvky regulace ukazují obrázky níže. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 75 Ventilační turbíny s regulacemi 
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6 ZÁVĚR 
Tato diplomová práce se zabývala problematikou ventilačních turbín. Zejména byla zaměřena 
na regulaci množství odsávaného vzduchu při vysokých otáčkách turbíny způsobené vysokou 
rychlostí náporového větru.  
V práci je sepsán seznam největších světových výrobců ventilačních turbín společně s výrobci, 
kteří pochází z České republiky.  U každého výrobce jsou uvedeny vyráběné modelové řady a 
jejich doporučené použití. Dále bylo provedeno srovnání sací výkonosti mezi jednotlivými 
výrobci. Toto srovnání je provedeno pro jednotlivé velikosti sacích hrdel.  
V další části je práce zaměřena na samotnou konstrukci mechanické regulace. Jsou provedeny 
tři konstrukční návrhy. Jedná se o regulaci pomocí půlklapky, čtvrtklapky a pomocí tančící 
turbíny.  První dvě zmíněné jsou instalovány pod rotační hlavici. V této práci jsou pro 
konstrukci a následné otestování použity rotační hlavice od firem Vytoz-EKO a Edmonds. 
Klapky regulací jsou umístěné na centrálním hřídeli a při roztočení rotační hlavice do vysokých 
otáček se začnou zavírat a omezovat proudění vzduchu.   Tyto dva typy regulací můžou být 
použity u klasických konceptů ventilačních turbín, kdy je rotační hlavice v jedné poloze a pouze 
rotuje kolem své osy. Třetí druh regulace je nový koncept ventilační turbíny, kdy celá rotační 
hlavice vertikálně zajíždí do krytu.  Tento pohyb byl docílen vnitřním mechanismem turbíny, 
který je ukryt v rotační hlavici.  Výhoda této koncepce je ta, že hlavice turbíny při vysokém 
větru bude v krytu a tím pádem nebude vystavena riziku poškození. U tohoto konceptu je 
vytvořen nový tvar lopatek. Pro nejlepší účinnost by bylo dobré při návrhu jejich tvaru 
postupovat podle výpočtu tvaru střední čáry. Tento postup je díky nejasnosti tvarů vstupních a 
výstupních rychlostních trojúhelníků značně komplikovaný. Možnost výpočtu ideálních tvarů 
lopatek je proto možné uvažovat jako rozšíření této práce do budoucna pomocí programu 
ANSYS Fluent nebo YADE, kteří jsou schopni nasimulovat ideální proudění kolem profilu 
lopatky. Byla proto provedena alespoň úvaha o předpokládaných tvarech vstupních 
rychlostních trojúhelníků, která je součástí přílohy XVI.  
V poslední části je práce zaměřena na výpočet axiálního ventilátoru. Tento ventilátor je umístěn 
vždy na volném konci centrálního hřídele pod mechanickými regulacemi. Jeho úlohou je to, že 
při nízkých otáčkách rotační hlavice tvoří nad sebou rotační válec vzduchu a tím napomáhá 
k lepší cirkulaci a odvodu odsátého vzduchu. Pro výpočet tvaru střední čáry profilu lopatky byl 
zvolen postup lineální změny tgβ. Díky tomuto způsobu jsme dostali souřadnice, které po 
převedení do kartézského souřadného systému posloužily k vymodelování tvaru lopatky. Po 
dosažení požadovaného tvaru se následně vymodeloval celý ventilátor ve dvou provedeních 
lišících se počtem lopatek.  
Pro ověření funkčnosti konstrukčních návrhů, byly vyrobeny prototypy regulací (viz foto 
příloha XII-XV). Tyto prototypy prvních dvou typů ukázali funkčnost návrhů mechanických 
regulací. Třetí typ regulace nebyl v době odevzdání diplomové práce ještě vyroben. První návrh 
ventilátoru se v době odevzdání práce vyráběl pomocí 3D tisku na tiskárně. Pro udržení nízké 
ceny prototypů byly při výrobě použity levné výrobní materiály a byla snaha pro nakupování 
normalizovaných dílů. 
Dalším důležitým krokem pro testování prototypů je změřit skutečné sací výkonosti v laboratoři 
VVUÚ, A.S., Ostrava – Radvanice. Toto měření je klíčové k zjištění skutečných výkonových 
parametrů turbín a pro následné konstrukční úpravy pro nejvyšší možnou účinnost sání.   
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Veškerá modelová dokumentace byla vytvořena v programu SolidWorks a výpočet ventilátoru 
a pružin byl spočítán pomocí programu Mathcad Prime.     
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c [m·s-1] absolutní rychlost 
ct [-] poměr vinutí tažné pružiny 
cu [m·s-1] obvodová složka absolutní rychlosti 
cz [-] poměr vinutí torzní pružiny 
D [mm] průměr hrdla turbíny 
D1 [m] průměr kružnice, po které se pohybuje bod ventilátoru 
Dh [mm] průměr rotační hlavice ventilační turbíny 
Dt [mm] střední průměr tažné pružiny 
dt [mm] průměr drátu tažné pružiny 
Dz [mm] střední průměr torzní pružiny 
dz [mm] průměr drátu torzní pružiny 
E [MPa] modul pružnosti v tahu 
F [N] zatěžující síla působící na tažnou pružinu 
f [Hz] frekvence otáčení turbíny 
F0 [N] síla vnitřního předpětí 
Fd [N] dostředivá síla 
G [MPa] modul pružnosti ve smyku 
g [m·s-2] gravitační zrychlení 
H [m] spád 
KB [-] Bergsträsserův součinitel pro napětí v krutu 
Kb [-] korekční součinitel napětí v ohybu 
kk [N/mm] tuhost tažné pružiny 
kz [Nmm/°] momentová tuhost torzní pružiny 
LK [mm] délka těla tažné pružiny 
M [Nmm] zatížení torzní pružiny 
m [kg] hmotnost středového domku 
Mmax [Nmm] maximální ohybový moment 
n0 [s
-1] otáčky ventilátoru 
nt [-] celkový počet závitů tažné pružiny 
nz [-] počet závitů torzní pružiny 
r [mm] poloměr lopatky 
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rd [mm] poloměr kružnice, po které se pohybuje středový domek 
Re [MPa] mez kluzu v tahu 
Rm [MPa] mez pevnosti materiálu 
u [m·s-1] unášivá rychlost 
v [m·s-1] relativní rychlost 
v1 [m·s-1] obvodová rychlost ventilátoru 
vv [m·s-1] rychlost větru otáčející ventilační turbínu 
α [°] úhlová výchylka pracovního ramene 
β [°] úhel střední čáry lopatky 
η [mm] souřadnice v konformním zobrazení 
ηh [-] hydraulická účinnost 
ξ [mm] souřadnice v konformním zobrazení 
σ1 [MPa] napětí materiálu v ohybu 
σD [MPa] dovolené napětí v ohybu 
τ0 [MPa] vnitřní předpětí pružiny 
τD [MPa] dovolené smykové napětí 
τk [MPa] maximální napětí v krutu 
φ [°] úhel natočení profilu lopatky 
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